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Kataluniako Pirinioetako glaziarismoari buruzko zientzi lanak XIX. mendearen bukaera aldean abiatu ziren.
Handik abiaturik eta gure egunotaraino, izotzak moldatu dituen erliebeekiko Meres geomorfologikoa gero eta
handiagoa izan da. Andorrari dagokionez, glaziarismo eta periglaziarismoari buruzko azterlanek bultzada han-
dia izan zuten hirurogeita hamargarren urteetatik aurrera, batez ere metodo eta tekniken alorrean. Guzti horren
fruitua glaziareen kronologia eta kartografia tematikoaren inguruko saioak dira.
Los trabajos científicos sobre el glaciarismo del Pirineo catalán se inician a finales del siglo XIX. A partir de
entonces y hasta nuestros días, el interés gemorfológico por los relieves debidos al hielo han ido adquiriendo
mayor interés. Por lo que respecta a Andorra, los estudios sobre glaciarismo y periglaciarismo conocen un gran
impulso a partir de los años setenta, sobre todo, en cuanto a métodos y técnicas. Fruto de ello son los ensayos
sobre cronología glaciar y cartografía temática.
C’est à la fin du XIXème siécle qu’on commence a réaliser des travaux scientifiques sur le glaciérisme des
Pyrénées catalans. Depuis, et jurqu'a nos jours i’intérêt géomorphologique pour les reliefs formés par la glace
n’a cessé d’augmenter, En ce qui concerne I’Andorre, les études de glaciérisme et de périglaciérisme connais-
sent un grand essor à partir des annés soixante-dix particulièrement du point de vue des méthodes et des tech-
niques. Les ouvrages sur la chronologie des glaciers et également ceux de cartographie thématique en sont le
résultat.
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La pérdida de un compañero siempre resulta
triste. En el caso de Félix, si cabe, aún más.
El presente artículo, extracto de un capítulo de la futura tesis doctoral de uno de noso-
tros, cuya temática versa sobre la morfología derivada de los hielos pleistocenos en el valle
del Madriu (Andorra), pretende poner de relieve la evolución de los estudios sobre glaciaris-
mo y periglaciarismo andorranos. Para ello, se tienen en consideración las obras que, a
nuestro juicio, han significado aportaciones destacadas en este campo disciplinar, poniéndo-
se de relieve aquellos aspectos más relevantes. El período de estudio abarca algo más de
un siglo, desde la aparición del trabajo de A. Penck, en 1883, hasta nuestros días.
Los trabajos de carácter científico que se han venido ocupando de la impronta glaciar
pirenaica se inician a finales del siglo XIX, manteniéndose hasta nuestros días sin solución de
continuidad. Por lo que respecta al ámbito del Pirineo catalán -región de las Nogueres, Ando-
rra, Cerdanya y Ripollés- las investigaciones cobran un especial interés a partir de 1957, fe-
cha en que se celebra en Barcelona-Madrid el Congreso Internacional de la INQUA. A partir
de entonces, objetivos, metodología y técnicas conocen una profunda renovación. En el caso
de Andorra, los temas morfológicos relacionados con el glaciarismo y periglaciarismo cono-
cen un gran impulso a partir de la segunda mitad de la década de los setenta, gracias a la
labor que se lleva a término desde determinados centros de investigación, entre los que des-
tacan los pertenecientes a las universidades de Barcelona, Perpignan, Paris X-Nanterre y
Burdeos, así como al Institut d’Estudis Andorrans.
EL INICIO DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE GLACIARISMO ANDORRANO.
LA APORTACION DE A. PENCK
Las investigaciones sobre la morfología glaciar andorrana comienzan a tener interés a fi-
nales del siglo pasado y, quizá, la aportación más destaca corresponde a A. Penck quien en
1883, y con el título “Die eiszeit in den Pyrenäen”, afronta el significado de los hielos en el Pi-
rineo. El enfoque de la obra de Penck resulta muy interesante por cuanto ofrece una pers-
pectiva general del conjunto de la acción glaciar pleistocena en el conjunto pirenaico. Des-
pués de hacer un repaso a las obras existentes sobre la temática, establece los grandes ras-
gos morfológicos así como su extensión. También determina la distinta intensidad de los pe-
riodos glaciares poniendo en evidencia los contrastes entre el glaciarismo de las vertientes
septentrional y meridional. Presenta, además, las formas de terrazas escalonadas, que atri-
buye un origen glacial e interglacial, pues “a cada periodo de enfriamiento corresponde un
155
MIGUEL MATEO GARCIA, ANTONIO GOMEZ ORTIZ
periodo de formación aluvial en los valles, o, recíprocamente, de cada fase aluvial se puede
deducir un periodo glacial”. A partir de estas observaciones deduce la existencia de tres fa-
ses glaciares e inicia con ello el criterio de correlación con la denominación empleada en los
Alpes.
Con respecto a los valles andorranos, A. Penck, analiza los materiales acarreados por
los glaciares y pone especial atención en situar el avance máximo del Valira, que lo estable-
ce en un arco morrénico frontal situado en un meandro del río, en el paraje de la Margineda,
a 960 m de altitud, 2,5 kilómetros aguas abajo de Andorra la Vella.
LOS INICIOS DEL SIGLO XX. LA LABOR DE M. CHEVALIER
Sin lugar a dudas las principales aportaciones que caracterizan a los primeros decenios
del siglo XX se atribuyen a M. Chevalier, buen conocedor de la geología y morfología catala-
nas. Este autor publica en los años 1906 y 1907 sendos estudios acerca del glaciarismo de
Andorra, incluyendo, además, precisas observaciones de los altos valles españoles circun-
dantes. En 1924, M. Chevalier se ocupa de nuevo del glaciarismo del Principado, señalando
el valor morfológico que desempeñaron los valles preglaciales en la instalación de las masas
de hielo. Se ocupa, igualmente, de los materiales morrénicos, en especial de los fijados a
partir de Les Escaldes y sobre todo, de aquellos terminales instalados aguas abajo de San-
ta Coloma. Establece tres glaciaciones, y señala la del Riss como la de mayor interés, pues
durante ella las masas de hielo canalizadas por los valles colectores entrarían en fusión en la
cubeta de Andorra la Vella.
Años más tarde, H. Boissevain (1934), de nuevo incide en las huellas glaciares, aunque
de forma marginal. Lo hace en su extenso estudio sobre la geología y geomorfología del alto
valle del Segre, en el que menciona las formaciones deposicionales de las cabeceras fluvia-
les del sector suroriental andorrano, constatando el escombro glaciar de los altos valles y cir-
cos.
Las dos décadas comprendidas entre los años 1940 y 1950 traen consigo diversas in-
vestigacines que no sólo revisan el estado de las cuestión sino que suponen un gran impulso
en el conocimiento del tema. Entre ellas, destacan las de F. Nussbaum, L. Solé Sabarís, N.
Llopis Lladó y S. Llobet. En el año 1946, F. Nussbaum en un estudio sobre la morfología y la
orografía de los Pirineos occidentales, alude a las estructuras del relieve preglacial de los al-
tos sectores pirenaicos señalando de ellas la importancia que debieron desempeñar en el
asentamiento de la morfogénesis glacial posterior. En lo referente al país andorrano incide en
la localización y descripción de la morrena terminal de Santa Coloma, en la lateral de Engo-
lasters y en la fijación de circos y materiales de acarreo glaciar en el sector del Madriu.
LAS APORTACIONES DE L. SOLE SABARIS, N. LLOPIS LLADO
Y SALVADOR LLOBET.
Los avances que se detectan durante las décadas centrales de nuestro siglo hacia el
mejor conocimiento del glaciarismo del Principado se deben a investigadores catalanes y, en
gran manera, derivan del fruto de un vasto programa de trabajo cuya misión principal fue la
confección cartográfica de la geología del país, labor llevada a término por N. Llopis Lladó y
la realización de un estudio de geografía regional, asumido por Salvador Llobet.
Los trabajos realizados por L. Solé Sabarís durante estos años resultan diversos. Aparte
de la síntesis geológica del Principado, llevada a término en 1948, colaboración con N. Llopis
Lladó y plasmada en un mapa a escala 1/50000, destaca la obra “Los Pirineos. El medio y el
hombre” (1951), en la que ofrece una visión muy completa de la cadena montañosa. En los
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capítulos dedicados al modelado y a los glaciares y modelado glaciar lleva a término una
actualización de los estudios sobre el tema poniendo especial interés en el desarrollo del
sector oriental de la cadena, para lo que tiene muy en consideración las aportaciones de F.
Nussbaum. De nuevo, años más tarde, en la “Geografía de Catalunya”, en su volumen I
(1958), retorna la cuestión renovando datos y aportando nuevos conocimientos, en particular
en lo referente al número de glaciaciones, inclinándose por la existencia de dos.
Los estudios de N. Llopis Lladó, muchos de ellos en estrecha relación y colaboración
con L. Solé Sabarís, constituyen también importantes aportaciones al concocimiento de la im-
pronta glaciar andorrana, aunque su interés se polarizó en el análisis geológico del país, en
la estructura y los materiales, tan importantes para el desarrollo y distribución de los heleros.
Los trabajos de este autor, referentes a las estratigrafías del Silúrico y límites Silúrico-Devóni-
cos, en especial sobre el Devónico, constatan la erosión diferencial que el roquedo supuso
ante los hielos, derivado de la composición mineralógica y textural de las series líticas, en es-
pecial, de los esquistos, calcoesquistos y rocas calcáreas (N. Llopis Lladó, 1966, 1970). Más
reciente en el tiempo, la aportación de Llopis al conocimiento de la geología de Andorra se
tradujo en la elaboración de una serie de mapas temáticos a escala 1:25.000.
En cuanto a los trabajos de Salvador Llobet merecen una referencia especial, pues dedi-
ca una significativa parte de su obra científica al estudio del territorio andorrano en general, y
al glaciarismo y, sobre todo, al periglaciarismo en particular.
Su primera aportación es un excelente y exhaustivo estudio regional sobre el Principado
(“El medio y la vida en Andorra”, 1947). En el capítulo dedicado a morfología recoge y amplia
lo publicado hasta entonces, haciendo referencias expresas a A. Penck, M. Chevalier y F.
Nussbaum. Como resumen, admite claramente dos glaciaciones, Riss y Würm. En relación al
Riss, señala las morrenas laterales de Encamp, a 1600-1700 m. de altitud, la de Engolasters,
que cierra el lago construído, y que se prolonga hasta la Comella, a 350 m. por encima del
cauce actual del Valira, etc. Con respecto al Würm, menciona que la actividad de los hielos
quedó refugiada en las partes altas de los valles, tal como evidencia en los depósitos morré-
nitos de Pla de I’lngla, en la confluencia de Riu d’Ensagents y Riu dels Cortals, etc.
Con respecto al periglaciarismo Salvador Llobet es una de las personas que en Catalu-
ña más tempranamente se ocupa del tema. En su obra sobre Andorra ya lo intuye, aunque el
término que emplea para señalar los depósitos de vertiente de Auvinyà y Bosc de la Rabas-
sa, de génesis asociada al hielo, es incorrecto, no así la génesis que les atribuye Décadas
después y con ocasión del Congreso Internacional de Estudios Pirenaicos del año 1974 y,
posteriormente, en un artículo consagrado a resaltar la morfogénesis periglaciar andorrana,
publicado en la Revista de Geografía, en 1979, corrige y amplia sus observaciones, al incidir
en el significado que tal sistema morfogénico debió suponer en la definición de los relieves
del Principado.
DEL V CONGRESO DE LA I.N.Q.U.A. A LA ACTUALIDAD.
RENOVACION DE OBJETIVOS, METODOS Y TECNICAS.
La celebración del V Congreso Internacional de la INQUA, (Asociación Internacional pa-
ra el Estudio del Cuaternario), celebrado entre Barcelona y Madrid en el año 1957 cierra, en
cierta forma, un período de producción científica caracterizado por la descripción y análisis
de los relieves glaciares, por el establecimiento de una cronología relativa de los episodios
fríos, de acuerdo con la empleada en los Alpes y por la realización de una cartografía gene-
ral de las formas dominantes.
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La celebración de la INQUA supuso una revisión y crítica de los estudios existentes so-
bre el glaciarismo pirenaico, tal como se puso en evidencia durante las jornadas de trabajo y,
especialmente, a lo largo de la excursión al Pirineo, publicada en forma de Libro-guía (“Liv-
ret-guide de I’excusion N.l Pyrénées”, 1957). Lo más destacado, en lo concerniente a Ando-
rra, es la atención que despiertan los depósitos de La Massana, ya descritos por M. Cheva-
lier y Salvador Llobet. Al respecto, H. Alimen, L. Solé Sabarís y C. Virgili los interpretan como
formación de relleno en un lago de valle instalado entre el frente glaciar y el umbral rocoso
de Sant Antoni.
Inmediatamente después de la celebración del referido Congreso, F. Taillefer (1957), en
un estudio sobre el glaciarismo de las vertientes norte y sur del Pirineo, también se hace eco
de los referidos depósitos de La Massana aportando nuevos datos en su interpretación pale-
ogeográfica.
Durante la década de los años sesenta y siempre refiriéndonos a los valles andorranos,
no se observa la aparición de trabajos de particular relieve, salvo la colaboración de Salva-
dor Llobet en la Geografia de Catalunya, en la síntesis geográfica que hace de Andorra (V.2,
1964) y las precisas observaciones que P.W. Höllermann (1967) lleva a cabo sobre formas
periglaciares heredadas y actuales en el Pirineo Oriental. En el campo geológico es necesa-
rio reseñar los trabajos de carácter regional efectuados por H.J. Zwart (1965) y, especial-
mente, J. Hartevelt (1970), por lo destacados que suponen en precisión y rigor científicos.
A partir de los años setenta y hasta nuestros días los estudios sobre la dinámica glaciar
y periglaciar andorranas han venido despertando un mayor interés. La mayoría de las investi-
gaciones proceden del ámbito universitario, pues se trata, sobre todo, de tesis de licenciatu-
ra y de doctorado canalizadas desde diferentes departamentos de las universidades de Bar-
celona, Perpignan, París X-Nanterre y Burdeos. También existe un buen número de trabajos
de postgrado, la mayoría como base referencia1 para posteriores aplicaciones prácticas. En
este sentido, destaca la labor del Institut d’Estudis Andorrans, sección de Perpignan.
En estos dos últimos decenios las investigaciones han venido sufriendo un cambio radi-
cal, con respecto a aquellas otras anteriores a la celebración de la INQUA, ante todo, en
cuanto a objetivos, métodos y técnicas de trabajo. A partir de 1970, prima el estudio local al
regional, la datación absoluta a la relativa, la cartografía de detalle a la general, los estudios
aplicados a los empíricos, etc.
Uno de los primeros trabajos de este nueva etapa es de J.M. Vilaplana (1979) sobre el
glaciarismo de los valles de Ordino y Arinsal, en el que lleva a término un interesante estudio
sedimentológico de la cubeta de La Massana y alrededores y donde, además, propone una
cronología de la historia glaciar de los valles estudiados eludiendo la terminología alpina, co-
mo otros autores años antes ya hicieran en diferentes sectores o macizos del Pirineo Oriental.
Así, en la reconstrucción paleogeográfica establece los siguientes períodos o fases:
a) Ultimo máximo glaciar, en el que la lengua principal enlaza con la del Valira d’Orient
en la cubeta de Andorra la Vella.
b) Fase de pequeña recesión glaciar, durante la cual las lenguas de Arinsal y Ordino se
recluyen a sus respectivos cauces. A partir de este período se conforman los depósitos de
La Massana.
c) Fase de recesión total, en la que los hielos quedan albergados en las partes más ele-
vadas de los valle y circos.
d) Fase postglaciar o tardiglaciar, caracterizada por la formación de glaciares rocosos.
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También en 1979 y bajo la dirección de R. Folch, se publica un interesante trabajo sobre
el medio físico andorrano, cuya finalidad es servir de documento base para futuras actuacio-
nes en el territorio. Por lo que respecta a los capítulos dedicados a geología, morfología e hi-
drografía, a cargo de C. Puigdefábregas, D. Serrat y J.M. Vilaplana, resultan muy acertadas
las referencias al glaciarismo de los valles, así como la elaboración del mapa litológico y geo-
morfológico que, a escala 1/50000, presentan.
Uno de los trabajos más importantes que abre la década de los ochenta lo constituye la
tesis de tercer ciclo de M. Prat, de la Universidad de Bourdeaux III (“Montagnes et vallées
d’Andorre, 1980), llevado a término bajo la dirección de P. Barrère. El ámbito estudiado
abarca todo el Principado, por lo que debe catalogarse como el estudio regional más com-
pleto realizado hasta entonces. En idéntico sentido debe hacerse referencia a la cartografía
general elaborada, muy lograda por cuanto supone una muy detallada catalogación y preci-
sión espacial de las formas glaciares y periglaciares detectadas.
Con respecto a la reconstrucción del glaciarismo del Principado, que según la autora
debió afectar a más del 60 % del territorio, establece diferentes fases:
a) fría y húmeda, que conlleva importantes procesos mecánicos y, paulatinamente, la
formación de los glaciares
b) máximo glaciar, que coincide con el avance más extenso de las lenguas en los valles.
En esta fase debieron desarrollarse episodios de estacionamiento.
c) post-maximum I, con diferentes estadios tendentes a la individualización de las len-
guas glaciares a sus respectivos valles.
d) tardiglaciar, con formación de glaciares rocosos en los alveólos de los circos.
e) postglaciar, que coincide con la desaparición de los glaciares y una intensa actividad
morfogénica asociada al hielo, la nieve y aguas de escorrentía.
Por las repercusiones que tiene en el espacio andorrano también resulta de interés el es-
tudio de A. Gómez Ortiz (1980) sobre morfología glaciar y periglaciar del alto Segre (Cerdan-
ya-Alt Urgell). El interés radica en el tratamiento cartográfico que hace del glaciarismo y peri-
glaciarismo heredado de las áreas limítrofes con el Principado (planicies culminantes de
Calm de Claror-Ramonet-Perafita y cabeceras del Madriu, Engtiit y Montmalús). Además,
también resultan destacadas las reflexiones acerca del significado que tuvieron las planicies
cimeras durante los períodos glaciares. Estas, las interpreta como restos de antiguas superfi-
cies erosivas débilmente retocadas por los hielos, aunque modeladas en terrazas de criopla-
nación con círculos de piedras y suelos estriados.
Otro trabajo mucho más cercano a nosotros procede de la Iª. Reunión del Cuaternario
Ibérico (Lisboa, 1985) donde un grupo de investigadores de la Universidad de Barcelona
sintetiza la dinámica glaciar del Pirineo meridional catalán. En la elaboración de la síntesis se
incluye el glaciarismo andorrano, aunque concretado en los valles noroccidentales. De ellos,
se especifican las distintas fases de extensión y retroceso dentro del último período glaciar (J.
Brú et al. 1985).
Paralelamente al desarrollo de estos trabajos también se ha venido llevando a cabo una
intensa labor en el seno del Institut d’Estudis Andorrans, centro de Perpinyà, bajo la direc-
ción de G. Soutadé (Université de París X-Nanterre) y J. Bécat (Université de Perpignan). Se
trata, ante todo, de estudios de base concebidos desde la óptica pluridisciplinar. En ellos el
reconocimiento geomorfológico detallado del territorio ocupa un papel relevante, como lo de-
muestra la cartografía elaborada (1/10000 y 1/5000), con reflejo no sólo de la herencia glaciar
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y periglaciar sino, además, con especificación de procesos y formas actuales. La finalidad
última de estos trabajos, que deben avalar tomas de decisión a nivel administrativo y político,
es la clasificación y gradación de zonas inestables en montaña, susceptibles de riesgo de
aludes o movimientos en masa.
El ámbito local donde se han llevado a término estos reconocimientos geomorfológicos
de detalle es en los sectores del Serrat, Pas de la Casa-Grau Roig, Madriu, Coma Pedrosa,
Envalira-Puymorens y Claror-Perafita (J. Bécat et al., 1981-84; E. Plee et J. Desfarge, 1981-84;
L. Bernard, 1987) y forman parte de un programa de actuación más amplio auspiciado por
el propio Gobierno de Andorra y Autoridades Comunales.
En la actualidad, y enmarcados dentro del ámbito institucional del Institut d’Estudis An-
dorrans, centro de Barcelona, también han comenzado a realizarse trabajos dirigidos hacia
el conocimiento de los sistemas morfogenéticos glaciales y periglaciales del ámbito andorra-
no. Así, por ejemplo, en la revista Annals correspondiente al año 1990, editada por el propio
Institut, se recogen dos colaboraciones. La primera, de A. Gómez Ortiz, presenta un mapa
geomorfológico (1/25000) del valle del Madriu, con especial incidencia en el modelado gla-
ciar y periglaciar. La segunda, de Albert Gironella, es una introducción a la morfología del va-
lle de Cortals d’Encamp, preludio de su futura tesis doctoral.
Finalmente, habría que referirse a los trabajos en curso sobre territorio andorrano y que
se desarrollan desde la Universidad de Barcelona, en especial de las tesis doctorales, en nú-
mero de tres. Dos de ellas, pretenden la reconstrucción paleogeomorfológica cuaternaria de
los valles meridionales del Principado (Vall del Madriu y Vall dels Cortals d’Encamp). Y la ter-
cera, de caracter mucho más regional, afronta la evolución de los paisajes de la alta monta-
ña mediterránea hispana durante los últimos milenios, para lo que toma en consideración los
resultados polínicos de diferentes ecotopos del territorio andorrano.
Los estudios sobre glaciarismo y periglaciarismo en la cadena pirenaica adquieren es-
pecial relevancia a partir de la segunda mitad de la presente centuria, a “posteriori” de la
celebración del V Congreso de la INQUA
Con respecto al marco andorrano, los trabajos más recientes proceden de los centros
universitarios de Barcelona, Perpignan, París X-Nanterre y Burdeos, observándose en ellos
una especial preocupación por la delimitación espacial de las formas, génesis y cronología.
También la cartografía geomorfológica de detalle y la identificación de procesos actuales ad-
quieren gran relevancia, sobre todo, en el campo aplicado.
Como resumen de las diferentes aportaciones sobre el conocimiento morfológico de los
hielos pleistocenos, es necesario destacar:
1. La existencia de diferentes períodos fríos supuso el retoque de los relieves preglacia-
res afectando a más del 60 % del territorio. No existe unanimidad en cuanto al número de
glaciaciones, por lo que no resulta prudente correlacionarlas con el hecho alpino. Parece
prudente, sin embargo, admitir cuatro fases diferenciadas y distanciadas en el tiempo: a)
máximo empuje, b) estabilización, c) retroceso hacia valles, d) reclusión en cabeceras.
2. Durante el máximo desarrollo del glaciarismo las masas de hielo tendieron a con-
fluir en el Gran Valira, prolongándose su expansión más allá del Pont de La Margineda. La
fase de reclusión en cabecera coincidiría con el desarrollo de glaciares rocosos, en el Tar-
diglaciar.
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3. Las altiplanicies cimeras no debieron estar afectadas por la actividad glaciar, a lo su-
mo procesos periglaciares las modelarían en terrazas de crioplanación.
4. La fijación del nivel de nieves perpétuas durante la extensión máxima del glaciarismo
debió situarse en torno a los 2000 m en orientación norte, por lo que los tramos de vertientes
instalados a cotas inferiores tendieron a recubrirse por mantos de gelifractos movilizados por
procesos gelifluidales.
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